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Riassunto: Sono state confrontate le caratteristiche morfologiche di 259 cavedani (Leuciscus cephalus 
L.) provenienti da 4 diversi ambienti del bacino del F. Tevere: L. di Piedi luco, L. di Recentino, F. Tevere 
e L. Trasimeno. Le popolationi rivelano differenze altamente ignificati,·c per tuui i parametri 
morfomctrici esaminati, ad eccezione del la lunghcua del capo e della lunghcua della base de lla pinna 
anale, mcmre nessuna differcn;a si riscontra per i caratteri meristici. L'analisi discriminante ha permesso 
d1 separare le 4 popolazioni fra loro: gli esemplari di Piediluco appaiono maggiormente differenL.iati 
ri~pctto alle altre popolazioni, mentre maggiori sono le affinità che emergono fra gli esemplari degli 
altri 3 bacini. 

Summary: Morphological features of 259 c hub (Leuciscus cephalus L.) from four different environments 
in thc River Tiber ba~ i n (Lake Piediluco, Lake Recentino, the River T iber and Lake Trasimeno) were 
compared. Statistically significant differences were observed in the morphometric parameters bctween 
the populations but no signilìcant differences were in the meristic characters. Discriminant analyses 
scparated thc fou r populations. Tbc spccimens frorn Lakc Piedilueo appear to be bctter characterised 
while the spccimens from the othcr three basins have a greater aflìnity. 

Kcywords: Leuciscus cephalus, rnorphology, rnorphometry, rnorphomctric parameters 

INTRODUZIONE 

Le informazioni sulle caralleristiche motfologiche di Leuciscus cephalus L. dell'Italia 
centrale ono scar e e la posizione sistematica della popolazione del L. Trasimeno è 
stata trattata da nu merosi autoò (Bianco e Recchia, 1983; Ganclo lfi e Zerunian, 1987, 
Bianco, 1988a). ln particolare gli esemplari del L. Trasimeno ven ivano differenziati 
nel passato dal cavedano comune per una serie di caratteò morfometrici, tanto da 
e sere attribuiti ad una diversa sottospecie: Leuciscus cephalus a/bus Bp. (Bonaparte, 
1838: Pietravalle, 1908; Gridelli, 1935). 
Già Tortonese ( 1970) aveva avanzato dei dubbi sulla validità di tale inquadramento 
sistematico che, in tempi più recenti, è stato conetto da Gandolfi et aL. ( 1991); 
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secondo tali autori, infatti, le differenze riscontrabili fra albus e le altre popolazioni 
di cavedani italiani non sono tali da permettere il manteni mento della sottospecie in 
questione. 
Lo scopo della ricerca è volto ad approfond ire le conoscenze sulle caratteristiche 
morfometriche e meristiche della popolazione di cavedani presenti nel L. Trasimeno, 
confrontandole con quelle di altre popolazioni del bacino del F. Tevere. 

MATERIALI E METODI 

Sono stati esaminati 259 esemplrui catturati con reti ed elettrostorditore a corrente 
continua, provenienti dal L. Trasimeno (40 es.), L. di Piedi luco (29 es.), L. di 
Recentino (48 es.) e da varie località del F. Tevere (142 es.). 
Per ciascun esemplare di cavedano, conservato a -18 oc e successivamente scongelato, 
sono stati analizzati sul lato sinistro del corpo i parametri morfometrici (±O. l cm) e 
meristici elencati e codificati in Tab. l ; i parametri morfometrici vengono inoltre 
raffigurati in Fig. l. La lunghezza standru·d è stata nùsurata dall'apice del muso al 
margine posteriore della placca ipurale. Il numero delle squame sulla li nea laterale 
include tutte le squame forate presenti in serie longitudinale sul fianco, dal margine 
posteriore dell'opercolo fino al peduncolo caudale; il numero delle sq uame sopra la 
linea laterale comprende le squame in serie trasversale dall'inserzione anteriore della 
pinna dorsale, fino alla linea laterale esclusa; il numero delle squame sotto la linea 
laterale comprende le squame in serie trasversale sotto la linea laterale dall ' inserzione 
anteriore della pinna pelvica all a linea laterale esclusa (Lagler et al., 1962, Bianco e 
Taraborelli, 1985) . Il sesso di 157 esemplari è stato determinato mediante dissezione 
ed esame delle gonadi. La distribuzione in frequenza percentuale della lunghezza 
standard dell'intero campione è mostrata in Fig. 2. 
Tutti i paramett·i morfometrici sono stati trasformati mediante la formula: 

f Lìb 
Mr = Moy;-; 

dove: M1 = misura standru-dizzara, M 0 = misura
0 
del carattere osservato, L = lunghezza 

standard media del campione complessivo (pru·i a 16.95 cm), L0 =lunghezza standard 

d i ciascun esemplare, b = coefficiente di regressione li neare tra log M0 e log L0 per 

ciascun gruppo. Questa trasfo1mazione minimi zza la variabi li tà risultante da una 
crescita allo metrica (Beacham, 1985; Reist, 1985) e permette il confronto di campioni 
con lunghezza media d ifferente. 
Il t-test ha permesso di evidenziare alcuni parametri che presentano differenze 
signi ficative fra i sessi e che sono stati pertanto esclusi dalle successive elaborazioni. 
Il confronto fra le 4 popolazioni è stata condotta mediante analisi della vruianza ed 
analisi discriminante sui parametri standardizzati (Sas Institute, 1989). 
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Tabella l - Elenco dci parametri morfometrici e meristici analizzati. 

PARAMETRI MORFOMETRICI 

co !Altezza capo 
max !Altezza massima del coroo 
mi n !Altezza minima del coroo 

Dino Distanza interorbitaria 
Dm PA Distanza preanale 
Dm PD Distanza predorsale 
Dm PV D istanza preventrale 
DmPPPV Distanza p.pettorali-ventrali 
DmPVPA Distanza p .ventrali -anale 
D or Diametro o rbitale 
Lbc Lunghezza bocca 
LbPA Lunghezza della base o. anale 
LPA Lunghezza o inna anale 
LbPD Lunghezza della base o . dorsale 
LPD Lunghezza o inna dorsale 
LPP Lunghezza oinne oettoralì 
LPV Lunghezza oinne ventrali 
LPC Lunghezza oinna caudale 
DmOr Distanza preorbitale 
Leo Lunghezza caoo 
Ls Lunghezza standard 
Lt Lunghezza totale 
PARAMETRI M ERISTICI 

NLL Numero scaalie sulla linea laterale 
lNSOP Numero scaalìe soora la linea laterale 
NSOT Numero scaalie sotto la linea laterale 
NRPD Nume ro raaai ramificati oinna dorsale 
NRPV Numero raoai ramif icati oinne ventrali 
NRPA Numero raaai ramif icati oinna anale 

Figura l - Parametri morfometrici anal izzati. Per le abbreviazioni, vedi Tab.l. 

LI 

DmPA 
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Figura 2 - lstogramma di frequenza rclati\a della lungheua standard del campione compie. '>i\O 
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RISULTATI 

I valori medi e la deviazione standard dei dati morfometrici trasformati relativi alle 
4 popolazioni sono ri portati nella Tab. 2, mentre la Tab. 3 si riferisce alla media, 
moda ed intervallo di variazione dei dati merisrici. 
l ri ultati del t-test sono presentati in Tab. 4: le d ifferenze fra i sessi appaiono 
altamente significative per la distanza predorsale ed il numero di squame in serie 
trasversale sopra alla linea laterale. Nel primo caso le femmine presentano medie 
superiori ai maschi (t=2.79: P<O.Ol). mentre al contrario nel secondo caso sono 1 

ma ch i ad essere caraueriZLati da valori più elevati (t=3.04: P<O.Ol). È stata quindi 
riscontrata r assenza di dimorfi m o sessuale nelle misure delle pinne, come già 
rilevato da Bianco (1988b); nel periodo riproduttivo nei maschi sul capo e nella parte 
anteriore del dorso sono presenti i tubercoli nuziali , come riportato da vari autori 
(Muus e Dahlstrom, 1967; B ianco,1982 e 1988b). 
All'analisi della varianza, la maggior parte dei parametri morfometrici mostra 
differenze statisticamente significative fra i 4 gruppi di cavedani, mentre ciò non 
accade per nessuno dei parametri meristici (Tab. 5). Tra i parametri risultati 
significativamente differenti, gli esemplari del L. Tra imeno i caratterizzano nei 
confronti degli altri gruppi per valori medi più elevati di: lunghezza totale, lunghezza 
della bocca, distanza preventrale, lunghezze della pinna anale (LPA e LbPA), distanza 
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Tabella 2 - Valori medi e deviazione standard (std) dei parametri morfometrici nelle 4 popolazioni 
esaminate. Per le abbreviazioni. \Cdi Tab. l. (n=n° di esemplari). 

L.di Piediluco L.di Recentino F.Tevere L. Trasimeno 
n=29 n=48 n=1 42 n=40 

media std media std media std media std 
Acp 2.59 0 .14 2.59 0.14 2.69 0.1 5 2.60 0.10 
Ama x 3.89 0 .22 4.13 0.21 3.81 0.27 3.74 0.24 
Ami n 1.75 0.10 1.67 0.09 1.65 0.08 1.63 0.12 
Dino 1.68 0.08 1.69 0.09 1.59 0.17 1.56 0.11 
Dm PA 11.76 0 .32 11.58 0.30 11.49 0.31 11 .72 0.18 
Dm PD 8 .77 0.20 8.86 0.29 8.81 0 .23 8 .89 0.23 
DmPV 8 .35 0.23 8.39 0.25 8.24 0 .24 8 .55 0 .16 
DmPPPV 4.09 0 .20 4.56 0.24 4.51 0.19 4.64 0 .20 
DmPVPA 3.47 0 .23 3.60 0.19 3.43 0.20 3.50 0.22 
D or 085 0.06 0.74 0.04 o 79 0.07 0 .80 0 .05 
L be 1.02 0.06 1.10 0.16 1.21 0 .13 1.23 0.10 
LbPA 1.68 0.10 1.74 0.25 1.67 0 .16 1.76 0.13 
LPA 2.13 0.12 2.22 0.15 2.18 0.15 2.24 0 .10 
LbPD 1.74 0.09 1.75 0.1 1 1.73 0.16 1.78 0.10 
LPD 3 .00 0.15 2.99 0.20 2 .88 0.17 2.69 0.21 
LPP 3.00 0.09 2.91 0.11 2.86 0 .14 2.83 0.12 
LPV 2.37 0.09 2.44 0 .10 2 .34 0.12 2 .34 0.10 
LPC 3.09 0.19 3.06 0.23 2.84 0.29 3 .11 0.21 
Dm Or 1.17 0.06 1.27 0.08 1.30 0.09 1.24 0.08 
Le p 3.98 0.18 4.02 0.1 5 4.06 0 .20 4.06 0.15 
Lt 20.03 0.18 19.88 0 .24 19.83 0.28 20.10 0.26 

Tabella 3 - Valori mcdi, moda cd intervallo d i variazione dci parametri mcristici nelle 4 popola.doni 
esaminate. Per le abbreviazioni, vedi Tab. l. (n=n° di esemplari). 

L.di Piediluco l.di Recentino F.Tevere LTrasimeno 
n=29 n=48 n=142 n=40 

media moda min-max media moda min-max media moda min-max medi moda min-max 
a 

Nll 44.28 44.00 43·46 44.17 44.00 42-46 44.04 44.00 42-46 44.07 44.00 42-46 
NSOP 7.37 7.50 6.5·8 7.56 7.50 7-8.5 7.52 7.50 6.5·8.5 7.55 7.50 7·8.5 
NSOT 3.41 3.50 3·3.5 3.54 3.50 3·4 3.49 3.50 3-4 3.44 3.50 3-4 
NRPD 7.96 8.00 7·8 7.96 8.00 7-8 8.02 8.00 7·9 8.00 8.00 7·9 
NRPV 7.96 8.00 7·9 7.96 8.00 7·9 7.90 8.00 6·9 7.92 8.00 7-8 
NRPA 8.82 9.00 8-9 8.91 9.00 8·10 8.92 9.00 8-10 8.87 9.00 8·9 
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Tabella 4 - t-test fra i sessi . Per le abbreviazioni, vedi Tab. l. 

t p 

Lt 0 .27 0 .789 
D or 1 .06 0 .290 
Dm Or 0 .91 0.395 
Dino 1 .25 0.21 3 
Acap 0.41 0.681 
Le p 1 . 19 0.234 
L be 0.22 0.826 
Amax 0.49 0.620 
Ami n 0 .87 0.384 
Dm PD 2.79 0.006 
DmPV 1.51 0 .134 
Dm P A 0 .89 0.376 
LP D 0 .61 0.545 
LbPD 1.76 0 .080 
LP A 0.33 0 .743 
LbPA 1.97 0 .051 
LPP 0 .0 4 0.969 
LPV 0 .80 0 .424 
DmPPPV 1.08 0 .283 
DmPVPA 0.02 0 .986 
LPC 0 .66 0.507 
NLL 0 .58 0 .561 
NSOP 3.04 0 .003 
NSOT 0.50 0 .616 
RRPD 0.82 0.414 
R RPA 0.69 0.490 
R RPV 1.96 0 .052 

Tabella 5 - Analisi della varianza fra le 4 popolazioni. Per le abbreviazioni, vedi Tab. l. 

F p 
Lt 10.98 0 .0001 
D o r 14.54 0 .0001 
Dm Or 2 1 .09 0.0001 
D ino 5.95 0.0007 
Acap 7.31 0 .0001 
Le p 1 .80 0 .1 481 
L be 20.6 1 0.0001 
Amax 1 2.71 0.0001 
Ami n 8.95 0 .0001 
Dm P V 1 8 .2 1 0 .0001 
Dm PA 9.89 0.0001 
LPD 22. 11 0 .0001 
LbPD 1 .40 0 .2432 
LP A 4 .58 0 .0040 
LbPA 4.01 0.0085 
LP P 1 1 .60 0 .0001 
LPV 5.31 0.0015 
OmPPPV 45.35 0.0001 
OmPVPA 4.94 0 .0025 
LPC 14 .34 0 .0001 
NLL 0 .83 0.47 68 
NSOT 1.93 0 . 1257 
R R PD 0.97 0.4054 
R R PA 0 .70 0 .5538 
RRPV 0.31 0.8178 
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fra le pinne pettorali e ventrali , lunghezza della pinna caudale. Valori medi 
significativamente più bassi si riscontrano per: alleue del corpo (Amax e Amin), 
distanza interorbitale, lung hezze delle pinne dorsale, pettoral i e vcntrali. l cavedani 
del L. di Piediluco mostrano valori medi più elevati di: diametro orbitale, altezza 
minima del corpo, d i tanza preanale, lunghezza della pinna dorsale, lunghezza delle 
pinne pettorali , mentre hanno valori medi p iù bassi per: distanza preorbitale. 
lungheua della bocca, lunghezza della pinna anale e distanza tra le pinne pettorali 
e ventrali. Gli esemplari del L. di Recentino presentano i valori maggiori di : distanza 
interorbitaria. altezza massima del corpo e distanza tra le pinne vemral i e la pinna 
anale e valori minori di: diametro dell'occhio e altezza della testa. Infine nel F Tevere 
~ono stati registrati i valori medi pilt elevati per la distanza preorbirale e r alteua 
della testa e valori medi più bassi per quanto riguarda: lunghezze della testa e della 
pinna caudale, distanze preventrale, preanale e tra le pinne ventrali ed anale. 
L'analisi discriminante (SAS Institute, 1989) ha permesso di ben separare i 4 gruppi 
fra di loro, risultando le d ifferenze fra i centroidi altamente s ignificative al Wilks' l 
test (P<O.O l). La Fig. 3 rappre enta il piano definito dalle prime due fu nzioni 
dell 'analisi, che giu tificano complessivamente 1'82.05% della varianza (Tab. 6): 
maggiori sovrappo izioni e istono fra gli esemplari del L. di Recentino. del F. Tevere 
e del L. Trasimeno, mentre separati dagli altri appaiono quelli provenienti dal L. di 

C\1 z 
<{ 
u 

Figura 3 - Analisi discriminante: i valori numerici ~i riferiscono ai ccmroidi ( I=Piediluco; 
2=Reccntino; 3=Tcvere: 4=Trasimcno). 

CAN1 

363 



LORENZONI M .. et al. 

Tabella 6 - Analisi discriminante. 

Approx 
Canonica! Standard Likelihood 
Correlation Error Eigenvalue Proportion Cumulative Ratio Approx F Pr > F 

1 0.8443 0.0200 2.4822 0.5319 0.5319 0.0666 10.54 0.0001 
2 0.7575 0.0300 1.3465 0.2886 0.8205 0.2319 8.07 0.0001 
3 0.6751 0.0379 0.8376 0.1 795 1.0000 0.5442 3.59 0.0001 

Tabella 7 - Coefficienti di correla7ione fra i parametri morfometrici c meri~tici e le prime 2 funzioni 
discriminanti. Per le abbreviazioni. vedi Tab. l. 

PARAM ETRO C AN1 CAN 2 
L t 0 . 0 77 0 .359 
D or 0.172 0 .002 
Dm OR -0.287 - 0 .321 
Dino 0.165 0 .001 
A cap - 0.098 - 0 .24 1 
Le p -0.098 - 0 .026 
L be -0.381 - 0 .036 
Ama x 0 . 1 09 - 0 .031 
Ami n 0.255 - 0 .014 
Dm PV - 0 .016 0 .456 
Dm PA 0 . 1 34 0 .284 
LPD 0.259 - 0 .268 
LbPD - 0.01 5 0 . 1 25 
LPA - 0 . 1 24 0 . 1 54 
LbPA -0.026 0 .202 
LPP 0.272 - 0 . 0 25 
LPV 0 .067 0 .033 
DmPPPV -0.531 0 . 141 
Dm P V PA 0.026 0 . 141 
LPC 0 . 1 30 0 . 4 1 0 
NLL 0.065 0 .030 
N SOT - 0 .045 - 0 .066 
RAPO - 0 .053 - 0 .049 
ARPA -0.046 - 0 .050 
AAPV 0.034 0 .030 

Piediluco. Il primo asse (53.19% della varianza) separa il L. di Piediluco da tutti gli 
altri bacini, mentre il secondo a e (28.86% della varianza) mostra maggiori affinità 
tra g li esemplari del F. Tevere e del L. Trasimeno, rispetto a quell i del F. Tevere, ad 
un estremo, e a quelli del L. eli Recentino, dall'altro. La correlazione dei parametri 
morfometrici standardizzati e meristic i con le prime due funzioni discriminanti è 
riportata in Tab. 7: la prima funzione appare correlata negativamente con la di stanLa 
tra le pinne pettorali e ventrali , mentre la seconda funzione è correlata positivamente 
con la di tanza preventrale e la lunghezza della pinna caudale. 
L'anali i ha pennesso di eia ificare con·ettamente il 100% dei cavedani di Piediluco. 
1'82.6 1 o/o di Recentino, 86.96% elci Tevere ed il 90% de l Tra imeno. 
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CONCLU IONI 

Bonaparte ( 1838) afferma che Leuciscus a/bus del L. Trasimeno presenta nei confronti 
del cavedano comune muso più acuto, bocca ed occhi più grandi , pinne più scure, 
squame p iù larg he e colore più chiaro. Per Pietravalle ( 1908) s i di fferenzia dagli altri 
cavedani per i seguenti caratteri: capo pi ì:1 allungato, profilo de l dorso rettil ineo, 
apertura boccale estesa fin sotto i l centro del! ' occhio, linea laterale con 43-47 squame. 
Caratteri mo lto s imili sono stati os. crvati anche da Gridelli ( 1935). In parte tali 
affennazion i o no in contraddizione con q uanto riportato da Bianco e Recchia (1983). 
per i quali gli e emplari del Tra imeno si di ting uono per avere pa.ti preorbitali ed 
interorbitali, altezza e lunghezza della te ta minori che in altri gruppi di cavedani. 
~e un carattere meristico presenta d ifferenze statisticamente s igni ficative nelle 4 
popolazioni confro ntate e fra i vari caratteri, che secondo la letteratura 
caratteri zzerebbero i cavedani del L. Tras imeno, appa iono confermati dall 'analis i dell a 
varianza o ltanto la fo rma più s lanc iata de l corpo e la maggiore lunghezza della bocca. 
La colorazione de l corpo appare cffcu ivame nte più chiara negli esemplari del 
Trasimeno, per i qual i c'è inoltre da segnalare la presenza d i un peritoneo 
sen ibilmente piì:1 scuro, per addensamento di numerosi melanofori ulla superfic ie 
della membrana; tale caratte re appare tuuavia abbastanza variabi le anche nelle altre 
popolazioni. 
L'anali i di criminante ha permesso d i evidenziare i rapporti fra le 4 popolazioni 
esaminate: gli esemplari del L. d i Piediluco risultano morfolog icamente ben 
differenziati dagl i altri, mentre maggiori affini tà esistono fra quelli del F. Tevere, del 
L. Trasimeno c del L. di Recentino . 
In generale le popolazioni di cavedano del bacino del F. Teve re, così come le altre 
popolazio ni italiane (Gandolfi e t al. , 199 1), sem brano quindi caratte rizzate da 
un'elevata variabilità dei caratteri morfometrici, che in q ue ta pecie appaiono 
fortemente condizionati dai vari fatto ri ambientali (Lenhardt c Krpo. 1988). I numerosi 
e ripetuti ripopolamenti effettuati in tutto il bacino del F. Tevere. L. Trasimeno 
compre o (Morelli e Gianotti. 1966), con cavedani prelevati da altri corsi d 'acqua 
italiani potrebbero inoltre aver mod ifica to le caratteristiche delle diver e popolazioni 
presentì. cau andone una omogeneizzazione e rendendo problematica ogni 
considerazione conclusiva sulla loro posizione tassonomica. 
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